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RESUMO

Muitos paises desenvolvidos tém fixado como objetivo a auto-suficiéncia no
abastecimento de alimentos, enquanto muitos outros tém na exportacéo de produtos
alimenticios uma de suas principais fontes de divisas. Por esses motivos, €
fundamental reduzir as perdas de alimentos. Porém nao € menos importante prevenir
ou combater as enfermidades transmitidas pelos alimentos, principalmente através
carnes de aves e seus derivados, que desempenham um papel muito importante em
certas infeccbes e € considerado como meta nacional de saude publica para
contribuir na melhoria do comércio internacional.

Nos paises tropicais, 0s produtos pereciveis representam 0S maiores
mercados. A sua populacédo vive numa batalha constante contra a deteriora desses
alimentos. Tal perda é enorme onde o clima favorece a proliferagdo de agentes de
decomposicdo e acelera a putrefacdo. Aumentar a vida util desses produtos
pereciveis dara ao produtor a opcao de comercializa-los na entresafra, conseguindo,
assim precos melhores, projetando-se sensivelmente no mercado agro-industrial.

O tratamento de alimentos com radiacdo gama constitui, hoje, uma das formas
mais modernas, seguras e eficientes para sua preservacdo. A irradiacdo de
alimentos pode oferecer vantagens especiais como: matar ou esterilizar os
organismos patogénicos nos alimentos, melhorando a sua qualidade e a sua
durabilidade, consequientemente, reduzindo a incidéncia de intoxicacdes alimentares;
inibir ou parar o brotamento e o apodrecimento de raizes e tubérculos; desinfestar os
produtos de origem animal e vegetal, atrasando a sua decomposi¢cdo e aumentando
o tempo de prateleira, prolongando sua conservacao sem refrigeracao.

A prética de irradiar alimentos para tratamento dos microrganismos comeca a
ganhar forca no pais. No Brasil por acdo de pragas e insetos agravado pela falta de
tratamento e armazenamento adequados, perde-se cerca de um quarto de todo o
alimento produzido anualmente. Varios paises ja adotaram o método que, praticado
de forma adequada e por profissionais qualificados ndo causa outro efeito aos
alimentos senéo o prolongamento do tempo de consumo.



Devido a escassez de informacdes sobre a irradiacdo da linglica de frango
frescal, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia desse método, como
um processo capaz de reduzir a carga microbiana, através de uma avaliacdo
bacteriologica do produto antes e depois da radiacdo gama.

Foram preparadas 45 amostras de linglica de frango (adquiridas diretamente
da industria avicola) divididas em 3 tratamentos: o primeiro é a testemunha e nos
outros, as amostras foram submetidas a radiacdo gama com doses de 1,5 e de 3,0
kGy.

As linguicas de frango irradiadas com dose de 1,5 kGy, nado tiveram,
estatisticamente, resultados significativos nos respectivos estudos bacteriolégicos. Ja
nas irradiadas com dose de 3,0 kGy, a diminuicdo da microbiota da linglica mostrou-
se estatisticamente significativa. Conclui-se que, irradiando-se o produto com dose
de 3,0 kGy, € mais eficaz para a reducdo da populagéo bacteriana, neste caso houve
decréscimo de 95,3% para coliformes totais, 100% para coliformes fecais e 84,0%
para a populagédo de mesdfilos, em relagdo com as amostras testemunhas.

Palavras-chave: irradiacéo de alimentos, lingtica, aves



ABSTRACT

Many developed countries have established a goal of self-sufficiency in food
production, while many other obtain their principal foreign exchange through food
exports. For these reasons, it is essential to eliminate losses in food products. It is no
less important to prevent or combat food-transmitted diseases, principally across
poultry and poultry derivatives, which play a major role in certain infections and is the
focus of national public health goals in order to increase the international commerce.

In tropical countries, perishable products represent the largest markets. The
population lives in a constant battle against the deterioration of these foods. Such
loss is enormous where the climate favors the proliferation of agents of
decomposition and acceleration of putrification. Increasing the useful life of these
perishable products will provide producers the option of commercializing them in low
harvest season, thus achieving higher prices, and providing sensible growth to the
agro-industrial market.

Treatment of perishables with gamma radiation presently constitutes one of the
most modern, safe, and efficient methods for increasing food preservation. The
irradiation of foods can offer various special advantages such as: kill or sterilize
pathogenic organisms in food, improving their quality and duration, reducing the level
of toxics, slow or stop the aging of roots and tubers, disinfect products of animal and
vegetable origin thus slowing their decomposition, increasing their shelf-life, and
prolonging their conservation refrigeration.

The practice of irradiating foods for the treatment of microorganisms has begun
to gain momentum in Brazil, where roughly 25% of all food produced annually is lost
to disease and insects activity, increased by lack of adequate storage treatments.
Various countries have already adopted the method that, when practiced properly by
qualified professionals, does not cause side effects other than the extension of useful
life.



In light of the lack of present data on the irradiation of fresh chicken sausage,
the objective of this study is to evaluate determine the efficiency of this method as a
process for reducing the microbial load via measurement of the bacteriology of the
product before and after gamma radiation.

45 sample of chicken sausage(acquired directly from the poultry industry)
were prepared divided in 3 treatments: the first is a control, the second and third
using application of 1,5 and 3,0 kGy, respectively.

The chicken sausages irradiated with a dose of 1,5 kGy did not have,
statistically significant results apparent in the bacteriological measures. Samples
irradiated with 3,0 kGy did experience statistically significant reductions. It is
concluded that the irradiating the product with a dose of 3,0 kGy is more effective for
the reduction of bacterial population, with the data in these trials indicating a 95,3%
reduction in total coliforms, 100% removal of fecal coliforms, and 84,0% reduction of
mesophiles, relative to the control samples.

Key words: food irradiation, sausage, poultry
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1. INTRODUCAO

Desde os primeiros tempos, as pessoas procuram cuidar melhor de seus
alimentos utilizando variados métodos de preservacdo, de modo a controlar a sua

deterioracéo, a transmisséo de doencas e a infestacdo de insetos.

Assim, o homem pré-histérico cedo compreendeu que deveria guardar as
sobras de alimentos dos dias de fartura para os tempos de escassez. A conservagao
dos alimentos surgiu com a civilizacdo: através dos séculos, as técnicas de
preservacao de alimentos foram se desenvolvendo com o aumento do conhecimento
cientifico e das exigéncias mundiais da qualidade de alimentos em relagdo com a
contaminagdo microbiana que reduz a vida util dos alimentos e podera causar

diversos tipos de doencas.

As doencas transmitidas pelos alimentos representam uma ameaca geral para
a saude humana e sdo uma causa importante da diminuicdo da produtividade
econdmica. Estudos realizados pelo Centro para o Controle de Doencas dos Estados
Unidos (US Center for Disease Control) indicam que doencas transmitidas por
alimentos e causadas por bactérias patogénicas, tais como Salmonella, Escherichia
coli e a Campylobacter, assim como a Trichinae e outros parasitas ocasionam,
anualmente, cerca de 7000 mortes e entre 24 e 81 milhdes de casos de diarréia.
Essa estatistica inclui paises altamente desenvolvidos, como os Estados Unidos, e

envolve cerca de 5 e 17 bilhdes de dolares. Esse problema é também extremamente
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grave para os paises em desenvolvimento, cujas economias dependem amplamente

da producéo agricola e alimenticia (GCIIA,2000).

O Grupo Consultivo Internacional sobre Irradiacdo de Alimentos (GCIIA)
enfatiza que os produtos alimenticios ocupam um lugar importante no comercio
regional e internacional. A incapacidade de cada pais cumprir as normas de
qguarentena e saude publica dos outros paises é um obstaculo importante ao
comércio. Assim, os problemas com armazenamento, transporte e processamento de
alimentos exigem a busca de métodos alternativos de preservacdo, que sé&o
fundamentais para reduzir as perdas e aumentar a oferta de alimentos sadios e

Seguros.

A irradiacdo oferece uma opc¢ao para controlar as doencas transmitidas por
alimentos, além de prolongar a vida do produto e dispensar o uso de aditivos,
preservativos quimicos e fumigacdes capazes de causar danos aos manipuladores

e/ou colocar em risco a saude dos consumidores. (GCIIA,2000).

A linglica de frango foi selecionada para o presente estudo devido a
frequéncia com que esté relacionada a veiculacdo de toxinfecgdo alimentar e pela
elevada presenca de bactérias patogénicas ou de grande capacidade deterioradora,
além do fato de existirem pouco dados dos efeitos da radiacéo ionizante sobre suas
microbiotas. Através da avaliacdo microbioldgica, estima- se a vida util ou prazo de
vida comercial de um produto, bem como se pode constatar a existéncia ou nao de
riscos a saude publica. Assim, este projeto objetiva fazer uma avaliacao
bacteriologica em linguica de frango antes e depois do uso de baixas doses de
radiacdo gama, para avaliar a eficacia do processo, capaz de reduzir a carga

microbiana e assim aumentar a vida de prateleira do produto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ATUAIS DA AVICULTURA

A avicultura € uma das atividades de producdo animal que mais se
desenvolveu nos ultimos tempos. Isso se deve, basicamente, a busca de novos
sistemas de criagdo, que objetivam a obtencdo de maior produtividade em menor

tempo possivel.

Segundo o boletim divulgado pela Associacdo Brasileira dos Produtores e
Exportadores de Frango (Abef): “as exportacbes brasileiras — aves inteiras, cortes e
industrializados - cresceram em volume 26,79% e em receita, 38,8% no primeiro
bimestre de 2001, em comparacdo com 0 mesmo periodo do ano passado. O
crescimento nas exportacdes foi influenciado pelos casos de febre aftosa e doenca
da “vaca louca”, que envolvem as carnes vermelhas. Esses casos modificaram os
habitos do consumidor, provocando demanda crescente por frango no mercado
externo”. Conclui-se que exportar carne e derivados de aves € um bom e oportuno

negocio para grandes investidores.

A mesma entidade salienta que o produto interno bruto desse setor é estimado
em aproximadamente 13 bilhdes de reais para o frango de corte. No Brasil, a
velocidade de expansdo vem acompanhada de assimilacdo continua da moderna

tecnologia, condicdo que coloca o pais no grupo dos trés maiores produtores
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mundiais de carne de frango, apds os Estados Unidos e a China, e o mantém como o
segundo maior exportador mundial, s6 sendo superado pelos americanos. O frango

brasileiro € consumido em mais de 40 paises.

Antigamente, a carne de frango e seus derivados eram vistos como artigos de
luxo, sendo consumidos apenas em ocasifes especiais. As aves eram criadas soltas,
sem nenhum tipo de preocupacao sanitaria, nutricional ou de selecédo genética. Com
0 passar dos anos e com o desenvolvimento de pesquisas, hoje é possivel produzir,
em um periodo de 45 dias, frangos pesando de 2,3 a 2,5 kg, enquanto, ha algumas
décadas, os frangos eram abatidos com 70 dias de idade e 1,8 kg. Com essas
melhorias na criacdo de frangos, ganhos resultantes do melhoramento genético,
maior produtividade, baixa de precos e agressivo marketing avicola levaram o
consumidor brasileiro a substituir 20% da carne bovina pela de frango. O preco da
carne dessa ave foi ficando cada vez mais competitivo. Com iSso 0 consumo
aumentou a cada ano, chegando hoje, a aproximadamente 24 kg/pessoa/ano no,
Brasil.

Além disso, a populacdo em geral esta avida em manter a boa forma, alcancar
uma vida longa e saudavel, limitando-se a consumir uma alimentacdo de produtos
saudaveis. Devido a divulgacdo pela midia de resultados de varias pesquisas sobre
os beneficios da carne branca, a qual apresenta reducéo de gorduras e calorias em
sua composicdo, as pessoas estdo preferindo consumir esses produtos e seus

derivados.

O processamento e industrializacdo de carne sdo responsaveis por manter
viaveis, economicamente, algumas industrias de abate. No caso dos abatedouros de
aves, a margem de lucro sobre a venda de frango resfriado é baixa, entretanto, a
utilizacdo de técnicas de industrializacdo permite aumentar o valor agregado aos

produtos e a viabilidade econdémica das unidades desse tipo.
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Os objetivos da industrializacdo da carne séo varios: conservar a vida util dos
produtos; aproveitar os produtos e subprodutos do abate; criar novos sabores;
realcar determinados cortes; melhorar a aparéncia do produto; permitir a melhor
distribuicdo do produto cérneo, e adicionar valor comercial.

Com a correria do dia-a-dia impde-se as pessoas buscarem solucdes rapidas
e funcionais. Surgiram, assim, os produtos prontos ou semi-prontos de carnes de
frango. Esses produtos processados sdo capazes de oferecer ao consumidor uma
ampla variedade de pratos, para ocasides diferenciadas, de forma nutritiva, pratica,
rapida e econdémica.

Um desses produtos é a linglica de frango, um produto de salsicharia.
Genericamente faz parte dos incluidos entre os denominados carneos picados,
cominuidos ou migados em variados graus. Sao constituidos por carnes das diversas
espécie e/ou sangue, visceras e outros tecidos animais aprovados para 0 consumo.
Podem ser curados ou ndo e condimentados ou ndo. Quando embutidos, devem
utilizar-se de envoltérios naturais aprovados pelas autoridades competentes,
requerendo consumo rapido e armazenamento sob refrigeragcdo. A matéria prima e
os ingredientes utilizados na elaboracdo do produto deverdo apresentar-se livres de
matérias estranhas, contaminacdes e odores indesejaveis que possam alterar o
produto final. Dentre eles se destacam 0s microrganismos patogénicos e os de
alteracdo. Tal produto, quando elaborado com matéria-prima de ma qualidade,
manipulado em mas condi¢bes de higiene, mal refrigerado no transporte, na industria
e/ou comércio, ou quando sofre tratamento térmico inadequado em seu preparo,
torna-se potencialmente capaz de originar infeccdes e/ou intoxicacdes alimentares
(Pardi et. al. , 1995).

O mesmo autor informa que o Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) apenas define embutidos e alguns
produtos isoladamente, sem classifica-los. A classificacdo é influenciada por habitos

regionais. Portando, classifica as lingticas como um embutido frescal de massa crua



15

ou semicrua, de consumo imediato e de guarda sob refrigeracdo (temperatura de 0°C

+ 1°C). O prazo de comestibilidade oscila entre 1 e 6 dias.

No Chile, Lopez® et al. (apud Pardi, 1995, p. 829) observaram uma perda da

qualidade comercial do produto aos 15 dias. No Brasil, segundo Pardi et al., 1995, o

prazo de vida comercial é em torno de 7 dias, quando armazenado e comercializado

a temperatura de 4°C.

Bressan & Perez, 2001, descrevem as seguintes etapas do processo para a

fabricacéo de lingiica:

a)

b)

Matéria Prima: A carne a ser utilizada no preparo de linglica deve estar

livre de aponeuroses (nervos), tecidos com hematomas (machucados)
ganglios (inguas), pequenos pedacos de 0ssos e objetos estranhos. Como
matéria prima podem ser utilizadas carnes oriundas de suinos, bovinos e
aves, assim como retalhos de carne gorda ou magra e toucinho. O tipo de

carne a ser empregado varia de acordo com a formulagéo escolhida.

Moagem: A matéria-prima (carne, toucinho ou papada) deve ser reduzida
a pedacos que possam entrar sem dificuldades pelo bocal do moedor.
Dessa matéria-prima, as carnes duras devem ser finamente moidas,
enquanto as mais macias e as gorduras devem, em discos de maior
calibre. A temperatura da carne a ser moida deve ser de 0° a 4°C, pois a

moagem provoca um aquecimento indesejavel a carne.

Condimentacdo: Os temperos utilizados na formulacdo devem ser

previamente separados e dissolvidos em agua gelada. Apés a moagem,
os componentes da formulag&o (carne, toucinho, outros ingredientes e os

temperos) devem ser transferidos a um recipiente préprio e misturados de

' LOPEZ, L.; PENNA, E.W. DE; VILCA, R. et al. Vida util de cecinas crudas. Fleischwirtsch (espandl),
n.° 2, p. 25-29, 1989



d)

f)
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forma homogénea para que essa massa obtenha uma boa liga. O uso da
agua gelada, além de facilitar a diluicho dos condimentos e a
homogeneizacdo do tempero a massa, contribui para a reducdo da
temperatura do material. A seguir, a massa pode descansar por algumas
horas em geladeira. A quantidade dos condimentos utilizados, bem como

a da matéria-prima, varia conforme a formulagéo do produto.

Embutimento: A massa (carne, toucinho e condimentos previamente

misturados) deve ser embutida como uma massa compacta, sem espago
de ar. As bolhas de ar podem causar oxidag¢do (ranco) e escurecimento
nas regides circunvizinhas a elas, comprometendo a apresentacéo do
produto final. Nessa operacao, pode ser usada embutideira ou funil. Como
envoltorio para as linguicas frescais, tripas artificiais ou naturais de suinos,
bovinos ou ovinos, com calibre médio (28-32mm) previamente umedecida.
Simultaneamente ao enchimento da tripa com massa, sao realizadas as
torgOes na tripa para o posterior amarrio. Normalmente, as torgdes sdo
feitas a cada 10 cm. No caso de envoltério natural, a pressdo da massa
nao deve ser grande, pois esse tipo de envoltorio pode encolher apds o

processo.

Amarrio: As extremidades dos envoltorios e regides de torcdo devem ser
amarradas com fio de algodao (barbante). Esse fio ndo deve ser muito fino
e a pressao dos nds ndo deve ser excessiva, para nao causar corte na
tripa e extravasamento na massa. Entretanto, em alguns tipos de

linglicas, os gomos podem ficar soltos sem o amarrio.

Armazenamento: As linguicas frescais, processadas em boas condi¢des
de higiene podem ser armazenadas em geladeira por até 15 dias e em

“freezer” por até 6 meses.
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2.2 PROBLEMAS RELATIVOS A CONTAMINACAO ALIMENTAR

Ha fatos relevantes na literatura onde diversos pesquisadores nos mostram
como a contaminagdo bacteriana pode afetar os alimentos destinados ao consumo

humano, por exemplo:

Jawetz et al. (1974) relatam que as principais doengas transmitidas por
alimentos séo infec¢cdes por salmonelas, shigela, infec¢des estafilocOcicas e
estreptococicas. As salmonelas constituem contaminantes amplamente

disseminados nas carnes de aves domésticas e em ovos nos Estados Unidos.

Pesquisas realizadas por Mulder (1976) mostram que as salmonelas podem
ser isoladas da pele de aves e da agua de lavagem de aves refrigeradas ou
congeladas. A presenca de salmonelas na agua depois do congelamento de
carcagas é de grande importancia em saude publica, por causa da possibilidade da

sua transferéncia para outros alimentos.

Taringa et al. (1978) demonstraram que a poluicdo do meio ambiente, tendo
como principais responsaveis insetos, roedores, passaros, aguas, entre outros,
constitui parte importante do ciclo infeccioso, no qual o homem e animais, portadores
ou doentes, apresentam um importante papel. Esses ciclos parecem responsaveis
por uma taxa de contaminacdo cada vez mais alta, sendo responsabilizados pelo

grande numero de infecgces em homens e animais.

De Wit et al. (1979) relataram que alimentos crus contaminados, introduzidos
nas cozinhas sdo responsaveis pela disseminacdo do germe nos alimentos e

utensilios até entao livres de salmonelas.

Grossklaus (1979) afirma que, embora na fabricacéo de produtos derivados de

carne de aves, como nos embutidos frescais, se utilizam inibidores de crescimento
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bacteriano, as intoxicacGes alimentares sdo de comum ocorréncia, muitas delas em

virtude do tratamento térmico insuficiente no preparo do alimento.

Pelczar (1981) registra que as aves recentemente depenadas e evisceradas
possuem uma flora bacteriana de superficie. De tal processo resulta também

contaminacao cruzada da carcaca.

Os coliformes sdo espécies pertencentes a familia Enterobacteriaceae, ndo
enteropatogénicas, indicadores de contaminacéao fecal, pois a sua presenca avalia as
condicBes higiénico-sanitarias do processamento. A Escherichia coli, a espécie
padrdo do grupo, € utilizada como indicador da possivel presenca de bactérias
enteropatogénicas. Sua presenca nos alimentos provoca diarréia. Os principais
alimentos incriminados s&o: carnes e produtos carneos, peixes, aves, leite e

derivados, vegetais, produtos de padaria, agua, e outros ( Kornacki et al., 1982).

Segundo Roitman & Travassos (1988); os grupos de microrganismos
mesofilos e psicrofilos, sdo utilizados para avaliar bacteriologicamente o alimento,
com o objetivo de se estimar sua qualidade higiénico-sanitaria, fazer uma verificacédo
da eficiéncia do sistema de limpeza e desinfec¢céo na industria e avaliar o tempo de
vida util dos produtos, entre outros parametros. A verificacdo de um elevado nimero
de bactérias desses grupos é forte indicio de produto alterado, independente do seu

efeito sobre a salide do consumidor.

Oliveira et al. (1992) analisaram amostras de especiarias em pd para a
elaboracdo de embutidos carneos e detectaram a presenca de microrganismos da
familia Enterobacteriaceae em 87,5% das amostras. Concluiram que essas

especiarias podem servir como veiculo de contaminagdo aos embutidos céarneos.

Nas toxinfec¢cdes alimentares desenvolve-se um quadro tipico de infeccao
provocado pela ingestdo de carne ou outro alimento contaminado por bactérias

patogénicas, que produzirdo as toxinas no proprio organismo do hospedeiro. Sao
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tidos como capazes de provocar toxinfeccbes alimentares os representantes da
familia Enterobacteriaceae, habituais nos intestinos do homem e animais, sempre
relacionados com uma contaminacdo de origem fecal e sao introduzidos em

alimentos por contato direto ou indireto (Pardi, et al., 1995).

O Staphylococcus aureus em alimentos representa um sério risco para a
saude publica, pois varias cepas produzem enterotoxinas que causam intoxicagao
alimentar. Os alimentos associados com intoxicacdo estafilococica sdo: carnes de
aves, suinos e bovinos, e produtos derivados de carne ( presunto, lingtica, salame) e
outros. Muitos sdo contaminados durante seu preparo pelos manipuladores em
contato direto com os alimentos processados e apds, impropriamente refrigerados
até o consumo (Lancette?, apud Viestel, 1996, p. 20-21).

Viestel (1996) analisou 30 amostras para avaliacdo bacteriolégica de lingtica
de frango provenientes do comércio no municipio de Niter6i/RJ. 76,6% foram
positivas para Staphylococcus aureus; 70% positivas para Coliformes fecais e o0s
valores médios para contagem de heterotréficos aerébicos mesdfila foram de 2,6 x
10° UFC. Ressaltou o autor a inexisténcia de uma legislacéo para embutido frescal

de frango

2.3 CONSERVACAO DOS ALIMENTOS

Segundo o Comité Misto de Especialistas em Seguranca Alimentar da
Organizagdo Mundial das Nag¢Ges Unidas para a Agricultura e da Organizagéo
Mundial de Saude (FAO/WHO, 1977), as doencas oriundas de alimentos
contaminados séo " talvez o maior problema de saude do mundo contemporaneo e

constituem um importante fator de reducéo da atividade econémica”.

2 LANCETTE, G. A.; TATINI, S. R. Staphylococcus aureus. In: VANDERZANT, C. ; SPLITTSTESSER,
R. F. Compendium of Methods of the Microbiological Examination of Foods. 3 ed. Washington. APHA,
1992,
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Além do mais, os alimentos pereciveis representam a dieta tradicional de
numerosas populagdes tropicais, tendo entre seus principais itens de exportacéo
matérias primas de origem animal e vegetal, uma de suas principais fontes de
divisas. Estes se deterioram, progressivamente, no espaco de tempo entre a
producdo e o consumo, mesmo quando mantida sob refrigeracdo. Existem muitas
preparacdes alimenticias derivadas de produtos frescos, e a prolongacado do tempo
de conservacdo desses pereciveis aumentaria as oportunidades de comercializacao
e distribuicdo (OMS, 1989).

Hoje, o homem deseja uma alimentagdo variada durante todo o ano. As
estacoes do ano limitam essa possibilidade, enquanto que a conservacdo de

alimentos por meios artificiais possibilita esse conforto (Riedel, 1996).

O mesmo autor conclui que a alteracdo provocada pela contaminacdo
microbiana produzida em matérias-primas e em alimentos pode levar o homem a ter
que joga-los fora. Porém, atualmente, isso ndo pode acontecer, pois existe uma
necessidade que aumenta dia a dia em alarmante progressédo, de alimentar mais e

mais individuos, e a producao desses alimentos é ainda insuficiente.

A aplicacdo correta de meétodos adequados de conservacdo reduz o
desperdicio e as perdas causadas por insetos, roedores e microrganismos que,
dessa maneira, tém suas fontes de alimentos cortadas, 0 que por sua vez ajuda a

controlar essas populacdes (Riedel, 1996).

Dentre os principais alimentos de facil deterioracéo, destaca-se a carne e seus
produtos industrializados, que dependem de muitos fatores ou atributos para que
sejam de boa qualidade: atratividade, palatabilidade, valor nutritivo e inocuidade.
Altera-se com bastante facilidade, pelo fato de constituir um excelente meio de
cultivo para numerosos microrganismos: elevada umidade, pH quase neutro e

abundéancia de nutrientes. Por isso, podera ser foco de varios tipos de bactérias
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causadoras de intoxicacdo alimentar. O controle do crescimento dessas bactérias
pode ser obtido refrigerando-se a carne e seus produtos a temperaturas inferiores a
2°C. O uso do frio artificial apresenta vantagens de preservar o produto como um
recurso estacional; garantia do transporte a distancia e a possibilidade do seu uso

ulterior na industrializacdo ou consumo.

Nos ultimos tempos, sobretudo por motivos econémicos, observa-se um quase
total desinteresse no transporte a distancia de produtos refrigerados. Esse fato se
deve ndo apenas ao alto custo do frete, a limitacdo do espaco de carga, as restricoes
fitossanitarias ou armazenagem sob frigorificacdo, como também a evidente
evolucdo das técnicas de congelacdo, tendo como desvantagens: ser um método
bastante caro; causar endurecimento e ressecamento superficial da carne e o
desenvolvimento de psicrofilos. Os métodos existentes sdo onerosos por sua

exigéncia de energia ou quando, em algumas areas, sua aplicacéo se torna dificil.

As empresas de alimentos modernas dispdem de procedimentos de
conservacao que estao evoluindo e se aperfeicoando de acordo com o progresso da
ciéncia e da tecnologia, tém-se introduzido nelas variantes e novas técnicas ou
processos. Sera citados métodos de conservacdo que combatem microrganismos
deteriorantes e patogénicos, que sdo empregados na industria carnea, visando

garantir a qualidade sanitaria dos alimentos, podendo-se fazer combinacao deles:

a) Controle da contaminacdo por _microrganismos: Impede que o0s

microorganismos cheguem ao alimento. Aplicado aos alimentos ainda

Crus;

b) Remocdo de microrganismos: Usa-se método de filtracdo, centrifugacéo

lavado e expurgo para eliminar os microrganismos dos alimentos;

c) Manutencdo de condicdes anaerdbias: Os aerdbios termorresisténtes néo

germinam nem crescem na auséncia do oxigénio;



d)

f)

9)

h)
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Emprego de temperaturas baixas: Usado para retardar as reacdes

quimicas e agdo das enzimas, e atrasar ou inibir o crescimento e atividade
dos microrganismos que se encontram nos alimentos. As temperaturas
inferiores ao ponto 6timo para o crescimento diminuem o ritmo metabdlico
e, sendo a temperatura suficientemente baixa, cessa 0 metabolismo e o
crescimento. E dividido em duas categorias principais: congelamento e
refrigeracdo. Esse método promove algumas alteracdes nos alimentos

tanto nas caracteristicas nutricionais como nas sensoriais;

Emprego de temperaturas altas: Baseia-se na destruicdo dos

microrganismos pelo calor. Isso ocorre porque h& coagulacdo das suas
proteinas e porque inativa as enzimas necessarias ao metabolismo desse

microorganismos;

Uso de aditivos: Conforme Riedel, 1996, o artigo 2° do decreto 55.871, de

7

25/03/65, aditivo para alimentos €& “a substancia intencionalmente
adicionada ao alimento com a finalidade de conservar, intensificar ou
modificar suas propriedades, desde que nao prejudique o seu valor
nutritivo”. Essas substancias reconhecidas legalmente, para se tornarem
um bom conservador, terdo que evitar a deterioracdo dos alimentos e

possuir atividades bactericidas e bacteriostaticas;

Controle _da Umidade: Utiliza os métodos de salga e secagem,

desidratacédo e liofilizacdo para que ocorram a dessecacdo da carne.
Consiste na reducdo da disponibilidade da &agua do alimento, que
consequentemente ira inibir o crescimento dos microrganismos e retardar

a atividade das enzimas;

Conservacdo por fermentacdo: Baseia-se na proliferacdo de certos

microrganismos nao prejudiciais a saide humana e que formam, durante o
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seu metabolismo, produtos acidos que modificam o pH e, portanto, impede

a proliferacao de microrganismos de decomposicao;
i) Defumacéo: Processo cuja agao prolongada da fumaca, que inibe o
crescimento microbiano, retarda a oxidacédo das gorduras e fornece aroma

as carnes;

) Uso de embalagem: Do ponto de vista sanitario, as embalagens fazem

parte obrigatoria do processo de conservacao do alimento. Porém, oferece
protecdo contra contaminacdo e mudancas de grau de umidade, além da
facilidade de manuseio, uniformidade de apresentacdo e facilidade de
identificacéo (Riedel, 1996).

K) Irradiacdo: Apresenta os mesmos objetivos dos métodos de conservacao
de alimentos citados acima: reduzir as perdas devido a alteracdo e a
decomposicdo, e combater 0sS microrganismos e outros organismos
causadores de enfermidades por via alimentar. Uma dada dose de
radiacdo destréi numa proporcao determinada uma populacdo microbiana
a ela exposta, independente do nimero de microrganismos presentes. A
irradiagao promete melhorar nossa habilidade de conservar os alimentos e
reduzir a incidéncia de algumas doencas proprias deles, e a0 mesmo
tempo, apresenta efeitos benéficos tanto para a salde publica, quanto

para o comércio internacional.

O Instituto Americano de Carnes (AMI) realizou um estudo sobre a irradiacao
de alimentos e concluiu que: “A alternativa mais atrativa para tornar a carne livre de
bactérias patogénicas, com reduzida ou nenhuma mudanga nas suas propriedades

sensorias, € a irradiacao.” (Ferreira,1999)

Portanto, as vantagens da irradiacdo em relacdo aos métodos tradicionais de

conservacgao de alimentos, que foram citados acima séo:
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a) Para as AGROINDUSTRIAS, um modo seguro de combater diversos
microrganismos patogénicos como: Salmonella, Escherichia coli O157:H7,
Listeria, Staphylococcus aureus, psicréfilos e mesofilos, que deixardo de
fazer parte das preocupacdes das industrias e disso resulta oferta do
produto mais seguro, com beneficio de uma vida util mais longa, e
aumento do comércio de exportacdes dos produtos alimenticios que
sempre estao sujeitos a normas rigidas de controle de qualidade.

b) Em relacdo ao PAIS, ajuda a combater o desperdicio de alimentos,
reduzindo as perdas provenientes da alteracdo e da decomposi¢cdo e os
aspectos relativos a seguranca alimentar que beneficia a saude publica e

facilitar a abertura de novos mercados internacionais com custo reduzido.

c) Quanto aos CONSUMIDORES, beneficiam-se eles com o aumento do
tempo de armazenamento do produto, com reducdo ou eliminagdo do uso
de conservantes quimicos, podendo ficar até 6 meses em temperatura
ambiente, associado a capacidade de esterilizar completamente um
alimento, sem prejudicar as suas qualidades nutricionais, tornando-o

apropriado até mesmo para 0s pacientes com baixa imunidade.

2.4 A IRRADIACAO DE ALIMENTOS E O SEU PROCESSO

Método utilizado em varios paises para garantir a qualidade e seguranca dos
alimentos, com finalidades sanitéaria, fitossanitaria e/ou tecnolégica, com o objetivo de
conservar, reduzir ou eliminar a sua carga microbiana, a Irradiacdo de Alimentos é
um processo fisico de tratamento que pode ser comparado a pasteurizacao térmica.
Envolve a exposicdo dos alimentos, embalados ou n&o, a energia ionizante,
proveniente de um radiois6topo, que emite uma radiacao atbmica (raios gama, raios

x ou feixe de elétrons) e se propaga no espaco. O processo funciona interrompendo
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0S processos organicos que levam o alimento ao apodrecimento. Células
microbianas e outros organismos causadores de enfermidades alimentares, como
bactérias, leveduras e fungos, sdo rompidas e parasitas, insetos e seus ovos e larvas
sdo mortos ou se tornam estéreis. O método também reduz a presenca de
micotoxinas presentes nos produtos agricolas passiveis de estocagem, como cacau,

manga, alho, entre outros.

Irradiando alimentos, particularmente aves, pescados e derivados, além de
outros de origem vegetal, em combinacdo com os métodos mais limpos de
processamento de alimentos, poder-se-a reduzir, significativamente, a incidéncia

de doencas causadas por microrganismos.

A irradiacdo € chamada de "processo frio", porque a variacdo de
temperatura dos alimentos processados € insignificante. Os produtos que foram
irradiados podem ser transportados, armazenados ou consumidos imediatamente

apos o tratamento.

No Brasil, esses alimentos tém sua irradiacdo autorizada pela Portaria 9/85
DINAL - MS para o consumo humano. Considerando a necessidade de constante
aperfeicoamento das acdes de controle sanitario na area de alimentos visando a
protecdo a saude da populacdo; considerando a necessidade de atualizar,
harmonizar e consolidar as normas e regulamentos técnicos relacionados a
alimentos; fazer os controles fitosanitario e zoosanitario esta sujeitos aos critérios
estabelecidos pela autoridade competente do Ministério da Agricultura e realizar
estudos atualizados sobre aplicacdo da irradiacdo no tratamento sanitario de
alimentos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) aprovou o
Regulamento Técnico para Irradiacdo de alimentos, de acordo com Resolucdo
(RDC - 21) publicada em 26 de janeiro de 2001, com o objetivo de estabelecer os
requisitos gerais para o uso de irradiacdo de alimentos com vistas a qualidade

sanitaria do produto final.



O Codex Alimentarius aponta, nos seus requerimentos gerais para a
Irradiacdo de alimentos, as recomendac¢des do Comité Misto de Especialistas em
Irradiacdo de Alimentos (CMEIA), em que considera somente o0s tipos de
radiacOes ionizantes listados abaixo, como sendo apropriados para aplicacdo em

alimentos:

a) Raios gama: Sdo emitidos pelos radionuclideos ®Co ou **" Cs, com alto
poder de penetracdo e fornecimento de boa uniformidade de dose, o
gue permite o tratamento de produtos de tamanhos, densidade e forma
variaveis; apresentam velocidade de irradiacdo um pouco lenta quando
comparada com a irradiacdo com feixes de elétrons, e emissédo da

radiacao nao direcionada somente ao produto.

b) Aceleradores de elétrons: sdo gerados por equipamentos denominados

aceleradores. Produzem feixes de elétrons de alta energia e o0s
aceleram para velocidades muito altas, produzindo milhdes de KGy em

fracOes de segundo. A energia maxima irradiar € de 10 MeV.

c) Raios X: Gerados por maquinas operadas com energia maxima de 5
MeV, sdo produzidos quando um feixe de elétrons acelerados, com
energia suficiente alta, bombardeia um anteparo, alvo metalico,
reduzindo sua energia cinética; os elétrons mudam de direcdo e emitem
a diferenca de energia sob a forma de ondas eletromagnéticas
denominadas raios X; sS40 menos penetrantes que 0S raios gama
provenientes do °°Co e mais penetrantes que os feixes de elétrons

produzidos pelos aceleradores.

A Irradiacdo de alimentos utiliza um irradiador de grande porte, ou porte
comercial, onde o produto é colocado em containers e conduzido para o interior

de uma camara especial de processamento, através de uma esteira, por um
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tempo pré-determinado e num ritmo controlado preciso, de forma a receber a
guantidade exata de energia para o tratamento, sendo a fonte mais comum de
raios gama, para processamento de alimentos, o radiois6topo Cobalto 60 ou
Césio-137, provocando o efeito desejado.

Nessa camara especial, no centro, localiza-se a fonte que vai liberar os
raios gama. Os containers giram na esteira, de forma que todos os lados
recebem a mesma quantidade de radiacdo. Ao término do processo, 0s containers
seguem pela esteira para fora da camara, e 0s produtos encontram-se

desinfectados e prontos para o consumo.

Por medida de seguranca, a fonte fica submersa em uma piscina, e sé
emerge para a aplicacdo dos raios. As paredes dessa camara de aplicacdo séo
feitas em concreto, com aproximadamente dois metros de espessura, e portas de
chumbo, o que impede o vazamento da radiagcdo. Todo o processo de irradiagcédo
€ controlado, com o objetivo de evitar excessos, e é feito de fora da camara, em
um sistema totalmente computadorizado, ndo havendo nenhum contato de
funcionarios com a radiacdo. Ha ainda dispositivos de travamento e alarme que
impede que a fonte de radiacéo se eleve da piscina caso as portas da camara néo
estejam lacradas. Todas instalagbes de irradiacdo devem ter uma licenca para
operacdo. Na maioria dos paises a regulacdo exige a inspecdo periddica das

instalacdes, para verificar o cumprimento dos Termos das licencas de exploracao.

Assim, a radiacdo controlada nas condi¢des controlada em que é aplicada,
inclusive em relacdo a dose, nao torna radioativas nem as paredes da camara de
irradiacdo de alimentos nem a maquinaria envolvida, da mesma forma que néo

torna os alimentos radiativos.

Como qualquer outro método de preservacéo de alimentos, a qualidade do

produto final é determinada grandemente pela qualidade da matéria prima. A
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Irradiacdo deve ser aplicada apenas em alimentos que se encontram em
apropriados padrbes pré-irradiacdo. E importante que as condicbes de
armazenamento pés-irradiagdo estejam cuidadosa e adequadamente planejadas
para evitar a proliferagdo microbiana. (FAO/WHO,1977)

A quantidade da dose fica na dependéncia da estrutura biolégica com que
se trabalha, portanto, é controlada por meio da intensidade da radiacdo e pelo
tempo de exposicao do produto. A dose de radiacdo € medida em Gray (G) ou
quilograys (kGy), onde 1 Gray=0,001 kGy = 1 Joule de energia absorvida por
qguilograma de alimento irradiado. De acordo com a OMS, alimentos irradiados
com doses de até 10 kGy nao necessitam de avaliagdo toxicologica ou nutricional.
Os alimentos irradiados consumidos no mundo ndo recebem mais do que essa
dosagem. A medida que se amplia a dose, reduz-se exponencialmente o nimero

de germes sobreviventes (Ferreira,1999).

E importante destacar que a dose de energia nuclear que o alimento recebe
nao fica armazenada nele, apenas o0 atravessa. A sua quantidade é controlada
por meio da intensidade da radiacdo e pelo tempo de exposicdo do produto.
Produz efeitos durante a irradiagdo, quando reage com o material biolégico, mas
ndo possui efeito fisico direto continuo. Pesquisas com técnicas analiticas
precisas, provaram que nao houve formacdo de substancias exclusivas nos
alimentos irradiados (GCIIA,2000).

As formas de radiacdo utilizadas no processo de irradiacdo do alimento
provocam ionizacdo, ou seja, criam cargas positivas ou negativas, da formacéo
dessas cargas resultam efeitos quimicos e biolégicos que impedem a divisdo de
células vivas, tais como bactérias e células de organismos superiores, ao alterar
suas estruturas moleculares. Dessa forma, células microbianas, como bactérias,
leveduras e fungos sé@o rompidas. Parasitas, insetos e seus ovos e larvas séo

mortos ou se tornam estéreis. A tecnologia também inibe a maturacédo de algumas
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frutas e legumes Quando produzem reacdes bioquimicas nos processos

fisiologicos dos tecidos vegetais.

Um produtor pode irradiar os seus produtos pagando uma importancia justa,
garantindo a eliminacdo de doencas e prolongamento da vida util. Para esse
produtor, o ganho é liquido e certo, pois podera colocar os seus produtos no
comércio interno e externo e, assim, contribuir para o aumento do comércio
internacional de produtos alimenticios sujeitos a normas rigidas de exportacdo em

termos de qualidade e quarentena.

2.5 EFEITOS DAS IRRADIACOES NOS ALIMENTOS

Pesquisas mostraram que a irradiacdo ndo provoca nenhum maleficio a saude
humana, desde que respeitada a dosagem maxima. Em 1997, a conferéncia da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), realizada em Genebra, Suica, constatou que
a irradiagdo assim aplicada ndo é nociva a saude e liberou a utilizagdo da técnica

para todo tipo de alimento.

O efeito bioldgico das radiagBes ionizantes pode ser avaliado de diversas
maneiras: a incapacidade de divisdo celular, a parada da respiracédo e o bloqueio da
biossintese de macromoléculas. A incapacidade de divisdo celular é o critério mais
usado, pela simplicidade de sua medida, porém convém salientar que o fato de a
bactéria ndo ser capaz de formar colénias nao significa o bloqueio das demais

funcdes celulares (Noberg,1986).

Segundo a FAO® (apud Noberg,1986, p.18), o efeito das radiacdes ionizantes
sobre os diferentes componentes dos alimentos, mesmo em vitaminas, € muito

pequeno. E possivel que possa produzir uma ligeira reducéo no valor nutritivo de

® FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para Agricultura y alimentacion. Bases tecnicas para la
legislacion referente a los alimentos irradiados. Roma, 1966, p. 6,8,23, 38, 39, 54, 57, 58.
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alguns componentes dos alimentos, contudo essas reducfes sao tao insignificantes

gue nao trariam prejuizos a nutricdo dos consumidores.

Nos sistemas biolégicos, o alvo critico das radiacfes ionizantes sao as
moléculas de DNA. O tamanho de sua molécula comparada com outras moléculas
da célula, o peso molecular e o arranjo estrutural constituem fatores que influenciam
sua sensibilidade a radiacdo. Na forma de fita dupla, o DNA é muito mais sensivel
que na forma de fita simples, consequente a divisdo celular (Diehl, 1995).

Alternativamente, no efeito indireto da radiacao, esta pode interagir com outros
atomos ou moléculas da célula, particularmente agua, para produzir radicais livres e
ions que podem difundir-se para o meio e danificar o DNA. Este efeito indireto da
radiacdo € importante em células vegetais, onde o citoplasma tem em torno de 80%
de agua (Diehl, 1995).

As radiacdes ionizantes provocam alteracdes nos lipidios da carne, que
sofrem transformacdes semelhantes a rancificacdo oxidativa. Quanto maior o teor
lipidico de um alimento maiores as alteracfes nas caracteristicas sensoriais. (Pardi
et al.,1995).

Segundo Ferreira, 1999, carnes irradiadas com altas doses apresentam certo
amolecimento, o que tem sido visto como um fator positivo. Tal amolecimento ocorre
nesses produtos pela quebra de colageno, produzindo como resultado um produto de

textura macia.

O mesmo autor observa que nenhum efeito toxico, mutagénico ou
teratogénico foi identificado quando os estudos utilizaram diferentes espécies,
mesmo apO0s acompanhamento de varias geracdes onde modelos animais foram
alimentados com um determinado alimento irradiado ou com uma dieta integral.

Mesmo a partir de uma ingesta de 100% de alimentos irradiados, experiéncias
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realizadas com voluntarios humanos também ndo tiveram em nenhum efeito

negativo, nem quanto a inducdo de mudancas cromossémicas.

Dados mostrados por Ferreira, 1999, indicam que os virus sdo mais
resistentes a radiacdo do que os esporos microbianos. De acordo com esses dados,

a seguranca viral somente pode ser obtida com doses entre 20 e 100 kGy .

Amplas pesquisas demonstraram que 0S macronutrientes, tais como as
proteinas, os carboidratos e lipidios sdo relativamente estaveis, quando os alimentos
sdo expostos a dose maxima de radiacdo de 10 kGy. As alteracdes insignificativas
guando submetidas a essa dose, sdo equivalentes as promovidas por outras
tecnologias e sdo consideradas aceitaveis, tendo em vista as vantagens adicionais

que a tecnologia em questao pode oferecer (Ferreira, 1999).

O mesmo autor registra um estudo com carne de frango sobre os percentuais
de vérias vitaminas, quando essa foi submetida ao calor e radioesterilizagdo. A
irradiacdo nao provocou um efeito significativo nas concentracbes de
cianocolabamina (Bj2), riboflavina (By), pirodoxina (Bs), niacina, acido pantoténico,
biotina, acido fdlico, colina e vitaminas A, D, K. Como pode ser observado, os
percentuais de tiamina em ambos o0s processos, foram significativamente mais
baixos quando comparados com aqueles das amostras- controle, 32% menos nas
gama esterilizadas e 34% menos nas processadas com calor. Os percentuais de
vitamina Bj, mostraram-se significativamente mais elevados que nas amostras-
controle. Os percentuais das outras vitaminas nao apresentaram diferencas
significativas em relagcdo ao controle. Essas perdas podem ser minimizadas pela

irradiacdo em temperaturas de congelamento e na auséncia de oxigénio.

Os micronutrientes, especialmente as vitaminas, podem ser sensiveis a
qualquer método de tratamento de alimentos, incluida a irradiacdo, e podem ser
afetados se forem particularmente susceptiveis ao ataque de radicais livres formados

pela radiacdo.. A quantidade das perdas das vitaminas depende de muitos fatores,
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entre eles: a quantidade de dose de radiacdo; as condicbes nas quais se irradia o
alimento; a origem do alimento; o tempo decorrido entre a irradiacdo e analise e a
temperatura durante a irradiagéo e durante o tempo de estoque ap0s a irradiacdo. As
vitaminas A, E, C, K e B1 (tiamina) nos alimentos sdo relativamente sensiveis a
radiacdo, enquanto que outras vitaminas do complexo B, tais como vitamina D, s&o
muito mais estaveis. Em relacdo aos minerais, a irradiacdo ndo exerce nenhuma
influéncia sobre sua biodisponibilidade (GCIIA, 2000).

Pesquisas demonstram que quase todos os materiais usados na embalagem
de alimentos que foram testados sdo adequados para a irradiagdo com doses
méximas de 10 kGy, que é o limite internacionalmente aprovado para a irradiacdo de
alimentos. Foi aprovada a utilizacdo de varios tipos de materiais de embalagem para
os alimentos irradiados. Ha mais de vinte anos a US Food and Drug Administration
aprovou outros para de alimentos. Recentemente, o Canada aprovou uma lista de
materiais, incluindo uma folha de polietileno de vérias camadas, com seguranca para
alimento a ser irradiado. As perdas nutricionais serdo menores se o0 produto for

embalado a vacuo e se a temperatura, durante a irradiacéo, for baixa (GCIIA, 2000).

Nem todos os alimentos podem ser irradiados, um exemplo é o leite, que
adquire uma sabor impalatavel. Para se adotar a irradiagdo como um processo de
conservacdo do alimento, é preciso que se realize um estudo das suas
caracteristicas organolépticas pos-tratamento. Na maioria dos alimentos, entretanto,

essas alteracdes sdo minimas ou simplesmente inexistem.

No Brasil e em outros paises, as pesquisas neste campo continuam a ser
realizadas até hoje, inclusive por atendimento a solicitagdes de algumas industrias

quanto a realizagdo de testes demonstrativos sobre produtos alimenticios irradiados.

A irradiacdo de alimentos pode produzir uma variedade de resultados, que

também poderdo ser bastante benéficos aos produtores e consumidores,
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dependendo do tipo do alimento e da quantidade de energia ionizante por ele

absorvida, de acordo com o quadro abaixo:

TIPO DE ALIMENTO | DOSE EM EFEITO
kGy
CARNE, FRANGO, 20-70 Esterilizacdo. Os
PEIXE, MARISCO, produtos tratados
ALGUNS VEGETAIS, podem ser
ALIMENTOS armazenados a
PREPARADOS temperatura ambiente.
ESPECIARIAS E 8-30 Reduz o nimero de
OUTRAS FRUTAS microorganismo e

destréi insetos: substitui
produtos quimicos

CARNE, FRANGO, 1-10 Retarda a deterioracéo,
PEIXE mata alguns tipos de
bactérias patogénicas
(Salmonella).

MORANGOS E 1-4 Aumenta o tempo de

OUTRAS FRUTAS prateleira, retarda o
aparecimento e mofo.

GRAOS, FRUTAS E 0,1-1 Mata insetos ou evita
VEGETAIS sua reproducao. Pode

substituir parcialmente
os fumigantes
BANANA, ABACATE, | 0,25-0,35 | Retarda a maturagéao.
MANGA, MAMAO E
OUTRAS FRUTAS
NAO CITRICAS

CARNE DE PORCO | 0,08 -0,15 Inativa a Trichinela.
BATATA, CEBOLA, 0,05-0,15 Inibe o brotamento
ALHO

* Fonte: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear

Portanto, o processo de irradiacdo acarreta poucas alteracdes quimicas nos
alimentos. Nenhuma das alterac6es conhecidas sao nocivas ou perigosas
(GCl1,2000).
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2.6 PANORAMA MUNDIAL DA IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Na tentativa de melhorar a qualidade higiénica de produtos alimenticios, foi na
Republica Federal da Alemanha, em 1957, que ocorreu o primeiro uso comercial da
irradiacdo dos alimentos com elétrons, através da utilizacdo de um gerador Van der
Graff (Ferreira,1999).

No inicio dos anos 70, a National Aeronautics and Space Administration
(NASA), adotou o processo de esterilizacdo de alimentos pela irradiacdo, para o
consumo de astronautas no espaco, pratica esta adotada até hoje. No inicio da
década de 90, o governo americano recomendou que os hamburgueres fossem
irradiados. A medida reduziu a contaminacao pela Escherichia coli, bactéria que
causa graves infeccdes intestinais. Carne de suino recebe o tratamento ha mais
tempo: desde 1985. Embora a técnica seja utilizada ja ha algum tempo no setor, a

oferta de carne irradiada esta ao alcance apenas de mercados limitados.

Em setembro de 1976, em Genebra, uma comissdo conjunta de trés
organizacdes: a Organizacdo de Administracdo e Agricultura (FAO), a Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (IAEA) e a Organizacdo Mundial de Saude (WHO),
recomendou a aceitagéo incondicional de cinco alimentos irradiados: frango, mamao,
batata, morango e trigo; e propuseram a aceitacao provisoria de cebola, bacalhau e

arroz.

A partir da adogao em 1983, pela Comissao da Codex Alimentarius, do Codex
Padréao para Alimentos Irradiados, em que foi reconhecida a sanidade dos alimentos
assim tratados, verificou um nimero crescente de governos, inclusive de paises em
via de desenvolvimento, que reconhecem a seguranca e efetividade da irradiacao,
como um método capaz de reduzir perdas de alimentos pds-colheita e pds-abate,
controlar certas doencas veiculadas por alimentos e também, como método capaz de
facilitar a expansdo do comércio de alimentos a nivel interno e externo
(Ferreira,1999).
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Carne de frango ja vem sendo irradiada desde 1993 para controlar a
salmonela e colocada a disposicdo de mercados limitados dos EUA. Mais
recentemente, o mercado de alimentos vem utilizando frango irradiado em
quantidades crescentes. Estabelecimentos tais como hospitais e restaurantes tém
utilizado esse produto em bases regulares. Usando normalmente em suas cozinhas
frango irradiado para reducdo de bactérias patogénicas, esses estabelecimentos
reduzem o risco de contaminacdo cruzada de outros alimentos, durante a sua

preparacgao.

No Brasil, as pesquisas com irradiacdo de alimentos foram iniciadas por volta
da década de 60, estiveram praticamente paralisadas a partir de meados de 70 e
foram impulsionadas novamente a partir de 1984, quando comecaram a ser proibidos
0s tratamentos quarentenaveis com agentes fumigantes, o que levou paises como
EUA e 0 Japao a proibirem a importagdo de maméo e manga, provenientes do Brasil.
Com a recente medida adotada pela Anvisa, esse quadro comegou a mudar. Ja se
pratica no pais a irradiacdo para protecdo de frutas, peixes, especiarias e
condimentos (principalmente os exportaveis), farinha, cebola, e no controle de

pragas (Ferreira,1999).

Entre os alimentos submetidos a esse processo estdo as frutas, vegetais,
temperos, graos, frutos do mar, carne e aves. Mais de 1,5 toneladas de alimentos &
irradiada no mundo a cada ano, segundo a Fundagé&o para Educagdo em Alimentos
Irradiados (entidade norte-americana). Embora essa quantidade represente apenas
uma pequena fragdo do que é consumido no mundo todo, a tendéncia € crescer
(Mello, 2000).

A lista dos paises e alimentos irradiados que atualmente sdo comercializados
€ bastante extensa, por exemplo, citamos, a comercializacédo regular de alimentos
irradiados como: graos; batatas; cebolas e alho, na Bélgica, Franca, Hungria, Japao,

Holanda, alguns paises da antiga Unido Soviética, Bangladesh, Chile, China,
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Filipinas e Tailandia. Mariscos congelados e alimentos desidratados na Bélgica e
Holanda; produtos avicolas na Franca e ainda, morangos, mangas, bananas,
camardes, coxas de rd e salsicha de porco fermentadas, em paises como a Franca,
paises baixos, Africa do Sul e Tailandia. Especiarias s&o irradiadas na Argentina,
Brasil, Dinamarca, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Hungria, Israel e Noruega.
(GCIIA, 2000).

Portanto, a tecnologia de irradiacdo de alimentos tem recebido um crescente
atencdo em todo o mundo, por apresentar um custo financeiro competitivo com
muitas outros métodos tradicionais de tratamento e conservacdo de alimentos. As
autoridades da Vigilancia Sanitaria e de seguranca de 37 paises aprovaram a
irradiacao de 40 tipos distintos de alimentos. A maioria deles, que sao desenvolvidos,
utiizam atualmente esse processo, com fins comerciais: industrias de
processamento de alimentos, mercados institucionais como servi¢cos e alimentacéo
institucionais e restaurantes. Esses paises necessitam irradiar os seus produtos
para suprimento do préprio mercado interno e véem também uma oportunidade

promissora para aumentar o mercado internacional (GCIIA, 2000).

As embalagens dos produtos irradiados devem ser rotulados com o simbolo
internacional denominado "Radura". O simbolo deve ser acompanhado pelas
palavras "tratado por irradiacao” ou "tratado com radiacdo". Essa rotulagem é exigida
por lei, para informar aos consumidores que eles estdo comprando um alimento
processado. Esse aviso é necessario porque a radiacdo ndo deixa nenhum vestigio
indicando que o alimento foi irradiado seja pela aparéncia, pelo cheiro ou toque. A
rotulagem, também, ndo se faz necesséaria no caso de ingredientes irradiados que
entram em um composto alimentar em pequena proporcdo. Como exemplo disso,
pode-se indicar um ingrediente seco ou tempero que foi processado por irradiacao, e
depois adicionado em pequena propor¢cdo em um produto alimenticio.
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2.7 A IRRADIACAO DOS ALIMENTOS E OS CONSUMIDORES

O custo de um alimento irradiado podera ser aumentado em torno de US$
0,04 a US$ 0,06/kg para frutas e vegetais e, de US$ 0,06 a US$ 0,10/kg para
produtos carnicos. Segundo pesquisas feitas com os consumidores, esse aumento é
justificado e, em geral bem aceito, em decorréncia dos beneficios que a tecnologia
proporciona como aqueles relacionadas com a disponibilidade e quantidade, tempo
de armazenamento, conveniéncia e garantia de oferta de alimentos com melhor

padrao higiénico-sanitario (Ferreira,1999).

Com respeito a alimentos, os consumidores tendem a assumir uma atitude
prudente quanto a aceitacdo de qualquer novidade, especialmente nova tecnologia
alimenticia. Essa atitude foi observada quando se introduziu, por exemplo, a
pasteurizacdo (GCIIA, 2000).

Através de inuUmeras pesquisas, os alimentos irradiados foram servidos a
voluntarios, astronautas, pacientes imunodeprimidos e militares de varias partes do
mundo. A Organizacdo Mundial de Saude acompanhou esses estudos, em conjunto
com a Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e a
Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA),através de uma série de reunides
com especialistas de diversos paises do mundo. Na ultima reunido em setembro de
1997, a concluséo final foi divulgada: “A OMS aprova e recomenda a irradiacdo de
alimentos, em doses que ndo comprometam suas caracteristicas organolépticas,

sem a necessidade de testes toxicologicos”.

O interesse dos pesquisadores em saude publica pela irradiacdo dos
alimentos existe ha pelo menos 100 anos. Nos Estados Unidos, o Instituto de
Tecnologia de Massachussets (MIT) vem realizando pesquisas nessa area desde
1899 e na Europa, cientistas alemées e franceses mostravam interesse pelo assunto
a partir de 1914. Entretanto, os resultados dessas pesquisas ndo foram os mais

animadores, porque o0 processo de irradiagcdo provocava alteracbes que



38

comprometiam a aceitacdo do produto pelos consumidores. Mas as pesquisas nao
pararam por ai. A partir de 1950, novos estudos comecavam a revelar beneficios
trazidos pela irradiacdo dos alimentos. Mas a tragédia provocada pela bomba
atdmica durante a segunda guerra mundial repercutiu de maneira negativa sobre os
avancos que vinham sendo alcancados até entdo. Foi um fator que influenciou o
ritmo de crescimento da irradiacdo de alimentos e a compreensao e aceitacdo do
processo pelo publico. Estendeu mal-entendidos e temores a respeito das
tecnologias relacionadas com a energia nuclear e o uso das radiagdes (GCIIA,2000).

Por essa razdo, as pesquisas continuaram durante os ultimos dez anos,
quando foram realizados testes de informagbes e comercializagbes com
consumidores de varios paises ligados aos produtos alimenticios irradiados. Entre
eles, figuram macéas, batatas, cebolas, mangas, mamao, morangos, pescado seco e
salsichas de porco fermentadas. Esses consumidores reagiram positivamente a

oferta de alimentos irradiados.

Um estudo realizado na Alemanha revelou que o0s consumidores se
preocupam com o processamento dos alimentos que consomem, no entanto essa
preocupacao foi maior no caso dos pesticidas (55%) e conservantes (43%) do que da
irradiagcao (38%) e embora uma parcela dos consumidores seja extremamente
contraria a irradiacdo dos alimentos, a maioria muda de opinido apds serem expostos
a campanhas educativas. Na Argentina, uma campanha de esclarecimento
aumentou muito a aceitabilidade das cebolas irradiadas. Na Frangca aconteceu o
mesmo depois que uma rede de supermercados colocou a venda morangos
irradiados. ApOs o esclarecimento da populacdo, os consumidores passaram a
preferir os produtos irradiados devido a sua melhor qualidade. De fato, isso mostra
qgue, quando bem esclarecidos, os consumidores ddo a devida importancia a

seguranca e a qualidade dos produtos que consomem (GCIIA, 2000).

Estudos relacionados com o consumo nos E.U.A. indicaram que 45% a 55%

dos consumidores desejariam comprar carne vermelha ou de frango irradiadas e, por
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isso, com o indice reduzido de bactérias. O endosso do processo por entidades
como o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e a Associacao
Médica Americana (AMA), deu uma grande credibilidade junto aos consumidores.
Testes em supermercados e demonstragdes confirmaram o nivel de aceitacdo do

consumidor americano.

No Brasil, uma pesquisa realizada pelo Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA/USP) e pela Prefeitura do Campus da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ/USP) revela a opinido do publico em geral da
universidade e de moradores vizinhos ao campus, a respeito da irradiacdo de
alimentos. Os resultados mostraram que 80% dos entrevistados desconhecem a
tecnologia e, dos 20% que conhecem, 34% nao tém nenhuma resisténcia a comer
alimentos irradiados. Os entrevistados acham que deve haver indicacdo no rotulo

dos alimentos, caso o produto tenha passado por essa técnica ( Walder et al., 2001).

Uma outra pesquisa feita pelo site da revista Avicultura Industrial mostra que a
utilizacdo da tecnologia ainda € desconhecida entre a maioria dos avicultores. De
acordo com a enquete, apenas 30% € a favor da nova tecnologia. Do restante, 8% se

dizem contrarios a sua implantacéo, e 62% desconhecem totalmente a tecnologia.

Com essas pesquisas realizadas em diversas partes do mundo, conclui-se
que o principal fator que tem influenciado o ritmo de crescimento do comércio de

alimentos irradiados é a compreenséao e aceitagao publica.

2.8 ALGUNS ESTUDOS DO EFEITO DA IRRADIACAO DE ALIMENTOS

N&o ha, que conste na literatura, estudo prévio bacterioldgico do efeito da
radiacdo sobre a linguica de frango. mas ha algumas referéncias na literatura sobre o
efeito da Irradiacdo em lingticas e em frangos, como:
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Segundo Gerrits et al. (1973), a aplicacdo de baixas doses de radiacéo
ionizante resulta em diminuicdo do nivel de microrganismos prejudiciais em muitos
tipos de alimentos. Em aves, esse processo também pode ser usado para aumentar

o tempo util de armazenamento das carcacas.

Mulder (1976) estimou que seriam necessarias doses de, pelo menos 7,0 kGy
para reduzir de 10.000 para 1 o numero de salmonelas positivas. Ao estudar os
efeitos da radiagdo gama em carcacas de frango resfriadas (10° C) e congeladas
(-15°C) artificialmente contaminadas, o autor concluiu que doses de 5 kGy poderiam

ser insuficientes para eliminar Salmonella Typhimurium.

Mossel (1977) utilizando irradiacdo em doses de 1 a 5 kGy, obteve eliminacao

total de Salmonella em carcaca de frango.

Diehl (1979) mostrou que em linglicas de figado de bovino jovem induzidas
por dose de 10 MeV, a vitamina A sofreu perdas e continuou a perder durante o seu
armazenamento a temperatura ambiente, por 4-8 semanas em presenca de ar. O
armazenamento a 0°C reduziu essas perdas. A radiacdo a vacuo ou em presenca de

CO;, previne a destruigédo de vitamina A.

Salsicha de Wiener, com Escherichia coli e Bacillus, foi irradiada com
intensidades de UV de 15, 40 e 60 mW cm-2 para até 25s e 40 mW cm-2 para 5s.
Diminuiram os sobreviventes de ambas as bactérias. O efeito esterilizado atenuou os

fins relativos para o centro da salsicha (Hirose et al.,1982).

Dickson (1985) examinou a microflora de linglica fermentada feita de carne
irradiada com dose de 5,0 kGy e observou que houve uma reducdo de bactérias
aerobias totais, do numero de coliformes e Staphylococcus. Tais redugfes permitem

uso da matéria-prima de baixa inocuidade e uma fermentacdo mais longa da lingtica.
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Noberg (1986) registra em sua publicacdo: “A utilizacdo de concentracfes
aumentadas de antioxidantes (vitamina C e E) em dietas de frangos, com o objetivo
de controlar o desenvolvimento de odores em carnes de frango radioesterilizados,
retrata uma alternativa que pode ser eficaz, mas que pode influir no custo do
produto final, inviabilizando tal aplicacdo para utilizacdo em escala comercial, visto
gue o enriguecimento de qualquer alimento se da a um custo bastante elevado”. O
autor concluiu nessa tese gue a dose letal minima para Staphylococcus aureus e
Salmonella Enteritidis var. typhymurium para radiacdo gama do Cobalto-60 é de 1,2
kGy.

Urbain (1986) afirma que a irradiacdo de carnes de frango com doses acima
de 4,0 kGy pode provocar a sua descoloracdo. O mesmo autor aconselha o uso de
fosfato na carne, a fim de protegé-la contra a descoloracdo e a exsudacao

provocadas pela irradiacéo.

A irradiacdo de carcaca de frango com 2,0 kGy ja elimina 99% da carga

microbiana (Katta et al., 1991).

Doses de 2,5 kGy, conforme Dickenson et al.,, 1991 e Lamuka et al., 1991
eliminam completamente a Salmonella Typhimurium das asas e da carne de frango

mecanicamente desossada.

Em carnes de frango, o efeito da temperatura sobre os valores de Dio para
Escherichia coli mostrou que essa bactéria € extremamente sensivel a temperatura
de irradiacdo. Para uma dose de 1,5 kGy e temperatura de —20°C observou-se uma
reducdo de sobreviventes de 2,64 UFC (Unidades Formadores de Colbnias), mas
sob 20°C tal reducéo chegou a 6,76 UFC. Esse mesmo estudo concluiu que uma
dose de 1,5 kGy a temperatura de 0°C elimina completamente essa bactéria
mesmo em meio altamente contaminado. Uma melhor recuperacéo foi detectada,
guando, apoés a irradiacdo, a cultura foi incubada a 45°C; que quando incubada
37°C. (Thayer & Boyd, 1993).



42

Doses de 4 kGy ou menos, sdo suficientes para inativar microrganismos
causadores de doencas em carnes de frango. Doses de 3 kGy podem reduzir
formas ndo esporuladas de bactérias patogénicas a niveis suficientemente baixos
para estender a vida util desses produtos, por 1 a 2 semanas sem prejuizo das

gualidades sensoriais e nutricionais (WHO, 1994).

O mesmo 6rgdo afirma que as toxinas bacterianas e micotoxinas sao
bastantes resistentes a radiacédo, e ndo podem ser inativadas pelos niveis de doses
até 10 kGy. Ser& necesséria a aplicacdo de doses muito altas, acima de 10 kGy,

para inativa-las.

A FDA aprovou uma proposta para irradiacdo de frangos com uma dose
maxima de 3 kGy para o controle de formas patogénicas de espécies como
Salmonella spp., Yersinia spp. e Campylobacter spp. Até essa dose, somente
sobrevivem os patdgenos formadores de esporos, como, por exemplo, Clostridium
botulinum, cujos esporos sdo mais resistentes que as formas vegetativas. Um
estudo demonstrou que em carnes de frango irradiadas, mantidas sob temperatura
de 10°C, ndo houve producdo de toxinas botulinicas, provavelmente pela reducéo
da capacidade de reproducé&o como resultado de dano provocado pela radiacdo nos
esporos (WHO, 1994).

Pelos estudos feitos sobre os efeitos microbiologicos, sensoriais e fisicos da
radurizacdo em carne de aves, Kolsarici et al. (1995) provaram que a medida que se
usam as baixas dosagens de 1,0; 2,0 e 3,0 kGy, ha um decréscimo na contagem

bacteriana, sem afetar as propriedades fisicas e sensorial do produto.
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Lawrie* (apud Pardi et al,1995, p. 872) lembra que ha possibilidade de reduzir
ao minimo as modificacdes causadas pela irradiagcdo, com uso de aditivos in6cuos,
no caso do ascorbato, que ao ser adicionado apos a irradiacdo, reduz de forma
notavel o odor desagradavel. Ainda na mesma publicacdo, o autor menciona que
qguando se irradiam carnes curadas, da-se a reducao de nitrato a nitrito; e parte deste

€ destruida, o que beneficia o produto sob o ponto de vista da saude publica.

McCarthy & Damoglou (1996) avaliaram a resisténcia da radiagdo das
leveduras isoladas em linguicas e concluiram que a carne da linguica contribuiu para
um efeito protetor sobre leveduras com doses de irradiacéo alta (>2 kGy). Os autores
sugerem que irradiagdo em baixa dose seja uma alternativa satisfatéria para

preservacao da linguica.

Ahn et al. (1999) estudaram a producao de volateis e oxidacdo de lipideos em
salsicha de suino cozida e irradiada em doses de 0, 25 ou 45 kGy e
posteriormente embalada, e concluiram que na irradiacdo em embalagem aerobica,
houve producédo de volateis e, com o armazenamento, aumentou mais ainda. Em

embalagem a vacuo, ndo houve a producao de volateis.

Portanto, concordando com Spoto et al.(1999), ndo ha um consenso sobre a
dose de radiacdo para o controle de bactérias patogénicas em carne de frango. Ele
finaliza que o principal motivo, dentre outros fatores, € que a dose de radiacdo
necesséria para destruir estas bactérias esta diretamente relacionada com sua

populacao inicial presente no alimento.

* LAWRIE, R. A. Ciéncia de la carne. Tradug&o por A. Marcos Barrado e M. Assuncién E. Quilez.
Zaragoza (Espafia): Ed. Acribia, 1977. Traducdo de: Meat Science
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1

MATERIAL UTILIZADO

3.1.1 Amostras carneas coletadas

Foram adquiridas numa Salsicharia, aproximadamente 12 kg de Linguica de

Frango Frescal, acondicionada em sacos de polietileno, selados a vacuo, em

porcdes de 4 kg cada, transportada ao laboratério em recipiente isotérmico com

gelo.

3.1.2 Meios de cultura e reativos empregados

- Agar Plate Count

- Agua peptonada a 0,1%
- Caldo EC

- Caldo Lauril Sulfato

- Caldo Triptona

- Caldo Verde Brilhante

- Reativo de Indol Seg. Kovac’s



45

3.1.3 Materiais de laboratério

Utilizou-se vidraria e equipamentos usuais do Laboratério de Controle de
Qualidade de Produtos Industrializados de Origem Animal (LCQ) da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO - Rio).

3.1.4 Fonte de irradiacéo

A Irradiacdo foi efetuada no irradiador gama (Césio-137) existente no Instituto
de Programa e Desenvolvimento do Centro de Tecnologia do Exército (IPD/CTEX).
Trata-se uma instalacao do tipo cavidade blindada, com fonte movimentada por um
sistema pneumatico através de um painel eletrénico, com atividade de 51 kCi,
gerando uma taxa de dose maxima, aproximadamente de 2,0 kGy/h e com um

rendimento de 37,27 Gy por minuto.

3.2 METODOS

O material — Linguica de Frango Frescal, foi coletado diretamente da industria
e, logo em seguida, transportado para o Instituto de Programa e Desenvolvimento do
Centro de Tecnologia do Exército (IPD/CTEXx), sob acondicionamento em recipiente

isotérmico contendo gelo.

No Laboratério do IPD, esse material foi homogeneizado, em seguida, foi

separado em 3 tratamentos:

TRATAMENTO N.° DE DOSE DE RADIACAO GAMA
AMOSTRAS
TRATAMENTO | 15 AMOSTRAS 0 kGy
TRATAMENTO I 15 AMOSTRAS 1,5 kGy
TRATAMENTO Il 15 AMOSTRAS 3,0 kGy
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Em seguida, as amostras dos tratamentos Il e 11l foram submetidas a radiacao

gama.

Todas as amostras, irradiadas e nao irradiadas, foram conduzidas em
recipientes isotérmicos com gelo ao LCQ da PESAGRO - RIO, para estudos

bacteriologicos.

3.2.1 Estudos de laboratério

Do recipiente isotérmico contendo as amostras irradiadas e néao irradiadas, foi
retirada assepticamente uma aliquota e diluida em solucao salina peptonada a 0,1%,
esterilizada de 1:10 (p/v), formando um total de 45 amostras (conforme o quadro
acima), devidamente preparadas e distribuidas, identificadas e mantidas sob

refrigeracao.

A avaliacdo bacteriologica foi realizada através da metodologia recomendada
pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal — LANARA (Brasil,1981).

3.2.1.1 Contagem de bactérias heterotroficas aerdbicas mesoéfilas

E um método geral que pode ser usado para contagem de grandes grupos
microbianos. Permite a visualizacdo de col6nias a partir de um numero de células
viaveis, bem como a contagem de Unidades Formadoras de Colénia (UFC)

presentes nas amostras.

Foram utilizadas 10 g de cada amostra, pesada assepticamente, em sacos
para Stomacher com capacidade adequada e adicionada a ele, 90 ml de solucéo
salina peptonada a 0,1%. Cada saco foi posto no Stomacher, homogeneizado em
rotacdo maxima, durante o tempo de 1 minuto a temperatura ambiente, obtendo-se

assim uma diluicdo de 10" da amostra.
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Em seguida, realizaram-se as diluicdes subsequentes, utilizando-se pipetas
esterilizadas, sendo que 1 ml da diluicdo foi colocado em cada tubo a ser utilizado,
contendo 9 ml de solucéo salina peptonada a 0,1%. Seguiram-se diluicdes até 10 .
Logo apds, foi efetuado plaqueamento em meio agar padrdo para contagem,
utilizada a técnica pour-plate. Nessa técnica 1 ml da subamostra de cada diluicao foi
colocado em placas de Petri esterilizadas, vertidos sobre elas 18 ml do meio agar

padrdo para contagem, previamente fundidos e mantidos a 45° C.

As amostras foram homogeneizadas através de movimentos horario e anti-
horario por 5 vezes consecutivas, e depois incubadas, em posicao invertida em

estufa a temperatura de 37°C por 24-48 hs.

Foram selecionadas as placas que apresentaram entre 30 e 300 Unidades
Formadores de Colonias (UFC) e contadas no contador de colonias do tipo Quebec.
O calculo do numero de UFC foi feito de acordo com as “Regras para contagem de
colbnias” do Laboratorio de Referéncia Animal” (Brasil, 1981).

3.2.1.2 Enumeracdo de coliformes fecais

E um método que permite estimar a densidade de organismos viaveis
presentes em uma amostra, baseando-se na probabilidade estatistica relacionada
com a freqUéncia e ocorréncia de resultados positivos mais provaveis em funcéo de
um numero real de microrganismos presentes. Tem objetivo de selecionar apenas as
bactérias coliformes oriundas do trato gastrointestinal. Definem-se como grupo de
coliformes fecais 0s microrganismos gram negativos capazes de fermentar a lactose
com producdo de gas, quando incubados entre 44 e 45,5°C. Nessas condi¢les,
cerca de 90% das culturas séo positivas para Escherichia coli, cujas cepas podem ou

nao ser de origem animal (Silva, 1997).
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3.2.1.2.1 Teste presuntivo

Ap6s o preparo das diluicbes anteriormente descritas, 10, 10?, 103, destas
retirou-se 1 ml e inoculou-se em 3 séries de 3 tubos, contendo 10 ml de caldo Verde
Brilhante, com tubos de Durhan no seu interior. Estes foram incubados a 37°C por
24-48 hs. Os tubos que apresentaram gas no interior dos tubos de Durhan ao final de

48h foram considerados positivos e passados ao teste confirmativo.

3.2.1.2.2 Teste Confirmativo

Um inéculo de cada um dos tubos positivos no teste presuntivo, de caldo
Verde Brilhante com crescimento, foi transferido com auxilio de uma alga de platina
com 3 mm de diametro, para tubos contendo 10 ml de caldo EC com tubos de
Durhan em seu interior. Foram incubados a 44,5°C + 0,5°C por 24 h em estufa,
sendo posteriormente avaliados quanto a producdo de gas no interior dos tubos de

Durhan.

Os tubos contendo caldo EC que apresentaram resultados positivos, foi
selecionados para a prova confirmatoria. Esses tubos selecionados foram repicados
para o caldo triptona, incubado a 35° C por 24 hs. Apés esse periodo, adicionaria-se
o reativo de Kovac’s no Caldo triptona. A formac&o de um anel rosa na superficie do
meio significa producdo de Indol, indicando que a amostra € positiva para coliformes
fecais.

O Indol é um produto da degradacdo do aminoacido triptofano. Bactérias que
contém triptofanase séo capazes de quebrar triptofano, produzindo Indol e outras
substancias. O Indol é evidenciado ap0s a adicao do Reativo de Kovacs, que contém
o paradimetilaminobenzaldeido, formando um anel vermelho na superficie do tubo
(Silva, 1997).
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Os coliformes totais foram confirmados em Caldo Verde Brilhante a 35 °C por
24-48 hs, enquanto os coliformes fecais, em caldo EC a 44,5° C por 24 h. A partir dai
foi feito o célculo do Numero Mais Provavel (NMP), anotando-se a quantidade de
tubos confirmados nas diluicdes decimais. O calculo de NMP de coliformes totais e
coliformes fecais foi efetuado de acordo com a “Tabela NMP” do Laboratorio de

Referéncia Animal (Brasil, 1981).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados da analise microbiolégica foram avaliados pelo SAS System for
Wiindows 98, por andlise de variancia, assumindo um teste ndo parameétrico de

Wilcoxon Mann-Whitney.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 COLIFORMES TOTAIS

O Numero Mais Provavel (NMP) dos coliformes totais apresentou uma
reducao significativa que se acentuou com o aumento da dose. Esse fato pode ser

comprovado pela andlise das tabela 1 e da figura 1.

Os resultados do presente trabalho demostraram que houve um decréscimo
nos valores do NMP/g de coliformes totais existentes na linglica de frango frescal,
com a utilizacdo do tratamento Il e tratamento lll, estando de acordo com Thayer e
Boyd, 1993.



Tabela 1. Enumeracéo de coliformes totais nas amostras de lingtica de
frango frescal.

Coliforme Total

NMP/g

Amostra 0 kGy 1,5 kGy 3,0 kGy
1 9,3 4,3 <0,3
2 2 0,9 2,3
3 15 0,4 <0,3
4 4,3 2,3 <0,3
5 24 <0,3 <0,3
6 <0,3 9,3 <0,3
7 0,4 0,9 <0,3
8 <0,3 0,9 <0,3
9 <0,3 0,9 <0,3
10 4,6 x 10t <0,3 <0,3
11 1,5x 10t <0,3 <0,3
12 0,9 <0,3 0,9
13 0,4 <0,3 2,8
14 9,3 1,1 <0,3
15 0,9 0,4 <0,3
MEDIA 8,5 1,4 0,4
% Reducéo 83,2 % 95,3 %

NMP/g = Numero Mais Provavel por grama da amostra
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Figura 1: Representacao grafica da populacdo microbiana de coliformes totais
em funcéo do tratamento.
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NMP/g: Namero Mais Provavel por grama da amostra
C.T.. Contagem de Coliformes Totais
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4.2 COLIFORMES FECAIS

Os resultados encontram-se na Tabela 2 e sédo representados na Figura 2.
Observa-se que nas amostras testemunhas houve maior quantidade de
microrganismos do grupo de coliformes fecais: 5 amostras como resultado > 3
NMP/g. Dentro do grupo das amostras que sofreram a irradiacdo de 1,5 kGy, o
resultado das analises apresentou-se com 2 amostras > 3 NMP/g. O tratamento 3,0

kGy ndo apresentou nenhuma amostra do grupo com o valor > 3 NMP/g .

Portanto, est4 de acordo com a publicacéo de Gerrits et al, 1973, que enfatiza
a utilizacdo de baixas doses de radiacdo ionizante na diminuicdo do nivel de

microrganismaos.

Tabela 2: Enumeracao de coliformes fecais nas amostras de linguica de
frango frescal.

Coliformes Fecais

NMP/g

Amostra 0 kGy 1,5 kGy 3,0 kGy
1 0,4 <0,3 <0,3
2 <0,3 <0,3 <0,3
3 <0,3 <0,3 <0,3
4 <0,3 <0,3 <0,3
5 <0,3 <0,3 <0,3
6 <0,3 <0,3 <0,3
7 0,4 0,4 <0,3
8 <0,3 <0,3 <0,3
9 <0,3 0,4 <0,3
10 0,9 <0,3 <0,3
11 0,9 <0,3 <0,3
12 <0,3 <0,3 <0,3
13 <0,3 <0,3 <0,3
14 0,4 <0,3 <0,3
15 <0,3 <0,3 <0,3
MEDIA 0,2 0,05 0
% Reducao 73,3 % 100 %

NMP/g: Nimero Mais Provavel por grama da amostra
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Figura 2. Representacdo grafica da populacdo microbiana de coliformes
fecais em fungéo do tratamento
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NMP/g: Niumero Mais Provavel por grama da amostra

4.3 BACTERIAS HETEROTROFICAS AEROBIAS MESOFILAS

A determinagdo do numero total de aerdbios mesofilos d4 uma idéia
aproximada do grau geral da contaminacdo do produto. Pela Tabela 3, observa-se
que houve um decréscimo da populacdo microbiana entre o tratamento | e o
tratamento Il de 49,9%; enquanto que entre o tratamento | e o tratamento lll, reduziu-

se para 84,0%.

Logo, o decaimento da populacdo microbiana para o tratamento Il foi mais
expressivo do que o tratamento Il, estando de acordo com o boletim da WHO,
publicado em 1994, o qual especificou dosagem de 3,0 kGy para reducéo de
bactérias patogénicas em carnes de frango, sem prejuizos das qualidades

sensoriais e nutricionais.
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Tabela 3: Enumeracao de bactérias heterotroficas mesofilas nas amostras de

Linguica de frango frescal.

Mesofilos
UFClg
Amostra 0 kGy 1,5 kGy 3,0 kGy

1 5,1 x103 7,0 x 103 3,0 x 103

2 6,2 x103 5,5 x 102 1,9 x 103

3 6,3 x 103 1,0 x 102 8,0x101

4 2,6x 102 8,0 x 102 2,0 x 102

5 2,8 x 10* 2,0 x 10t 2,0 x 101

6 6,0 x 102 5,0 x 10t 1,2 x 102

7 5,0 x 103 4,3 x 102 4,5 x 10*

8 5,3 x 10* 2,7 x 10* 8,1 x 103

9 2,0 x 10* 1,0 x 103 8,0 x 10t

10 2,2 x 10* 5,4 x 103 5,5 x 102

11 1,5 x 103 5,4 x 103 1,0 x 10t

12 1,4 x 10° 9,4 x 10* 2,9 x 102

13 1,2 x 103 5,1 x 10* 4,9 x 103

14 1,0 x 105 1,9 x 103 2,4 x 102

15 4,5 x 102 3,6 x 102 5,1 x 102
MEDIA 2,5 x10% 1,3 x 10* 4,1 x 103

% Reducéo 49,9 % 84,0 %

UFC/g: Unidade Formadora de Coldnia por grama da amostra

Figura 3: Representacao gréafica da populagdo microbiana de mesofilos em

funcao do tratamento.
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4.4 RESULTADOS ESTATISTICO

Observa-se nas Tabelas 4, 5 e 6, a andlise da estatistica descritiva dos
tratamentos I, Il, e lll. Tais resultados demonstram as populagcdes microbianas das 3
analises microbiologicas das amostras-controle (Tabela 4) e o respectivo decréscimo
dessas populacfes, a medida em que os tratamentos 2 (Tabela 5) e 3 (Tabela 6)

foram realizados.

Tabela 4: Valores da média, mediana, desvio padrao e coeficiente de variacao
das amostras-controle de cada andlise microbioldgica

Variavel |Amostras Média Mediana Desvio- Coef. de
Padréao Variacao
CT 15 8,5 2 12,69 149,33
CF 15 0,2 0 0,33 163,66
CBM 15 25.974 6.200 41.482,12 159,71

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g
CBM: Contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas, UFC/g

Tabela 5: Valores da média, mediana, desvio padrao e coeficiente de variacao
das amostras submetidas a 1,5 kGy de cada analise microbiol6gica

Variavel | Amostras Média Mediana Desvio- Coef. de
Padrao Variacao
CT 15 1,43 0,90 2,46 172,21
CF 15 0,05 0 0,14 263,90
CBM 15 13.000,67 1.000 26.381,73 202,93

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g
CBM: Contagem de bactérias heterotroficas aerébias mesofilas, UFC/g

Tabela 6: Valores da média, mediana, desvio padréo e coeficiente de variacédo
das amostras submetidas a 3,0 kGy de cada analise microbiologica

Variavel Amostras Média Mediana Desvio- Coef. de
Padrao Variacao
CT 15 0,40 0 0,91 226,98
CF 15 0 0 0 -
CBM 15 4.153,33 290 11.527,42 277,55

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g
CBM: Contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas, UFC/g
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Pela Tabela 7, observa-se o efeito estatistico da comparacdo entre as

variaveis Coliformes totais, Coliformes fecais e contagem de mesofilos e os

tratamentos |, Il e lll. Nota-se que foi significativo para os pares dessas variaveis com

os valores p abaixo de 0,05.

Tabela 7: Teste de Comparacgao de Medianas entre os tratamentos
submetidos a 0; 1,5 e 3,0 kGy — teste de Wilcoxon Mann-Whitney.

Variaveis p-valor Resultado ao nivel de
significancia de 0,05
CT 0,0031 Significativo
CF 0,0384 Significativo
CBM 0,0062 Significativo

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g

CBM: Contagem de bactérias heterotroficas aerdbias meséfilas, UFC/g

Esses resultados estatisticos constatam a eficacia da irradiacdo da linguica de

frango frescal, quando houve o decréscimo de microrganismo com o0 aumento da

dose durante os tratamentos Il e Ill, comprovando o que foi dito por Kolsarici et al.,

1995.

Pela Tabela 8, a analise estatistica mostra que nao foi significativa (p>0,05) a

variacdo da populacdo microbiana entre os tratamentos | e Il. Isso indica que a

utiizacdo da dose de 1,5 kGy sobre o produto ndo foi totalmente eficaz,

apresentando uma relacdo entre o numero de microrganismos sobreviventes e a

quantidade existente nas amostras-testemunha ainda alta. Com esse resultado,

comprova-se o trabalho feito por Katta et al., 1991, no qual relatou que dosagem

acima de 2,0 kGy é capaz de eliminar a carga microbiana em carcacas de frango.
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Tabela 8: Teste de Comparacédo de Medianas entre os Tratamentos
submetidos a 0 e 1,5 kGy — teste de Wilcoxon Mann-Whitney.

Variaveis p-valor Resultado ao nivel de
significancia de 0,05
CT 0,1005 N&o Significativo
CF 0,1775 N&o Significativo
CBM 0,1149 N&o Significativo

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g
CBM: Contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas, UFC/g

As variaveis apresentaram diferencas significativas (p< 0,05) com os
tratamentos | e Ill, conforme descrito na Tabela 9. Provavelmente, o uso da dose de
3,0 kGy sobre a linglica de frango frescal causou uma reducdo expressiva na
populacdo microbiana, fato esse que esta de acordo com o FDA, que aprovou uma

proposta para irradiacdo de frangos com uma dose méaxima de 3 kGy para o controle

de formas patogénicas nado esporuladas (WHO, 1984).

Tabela 9: Teste de Comparacéo de Medianas entre os Tratamentos
submetidos a 0 e 3,0 kKGy - teste de Wilcoxon Mann-Whitney.

Variaveis p-valor Resultado ao nivel de
significancia de 0,05
CT 0,0014 Significativo
CF 0,0179 Significativo
CBM 0,0019 Significativo

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g
CBM: Contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesdfilas, UFC/g

A tabela 10 demostra, pela andlise estatistica entre os tratamentos Il e Ill, que
a reducdo microbiana ndo foi significativa para os coliformes fecais e bactérias

mesdfilas, mas foi significativa para os coliformes totais.
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Tabela 10: Teste de Comparacdo de Medianas entre os Tratamentos
submetidos a 1,5 e 3,0 kGy — teste de Wilcoxon Mann-Whitney.

Variaveis p-valor Resultado ao nivel de
significancia de 0,05
CT 0,0289 Significativo
CF 0,1641 N&o Significativo
CBM 0,1012 N&o Significativo

CT: Contagem de coliformes totais, NMP/g
CF: Contagem de coliformes fecais, NMP/g
CBM: Contagem de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas, UFC/g
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5. CONCLUSOES

Da analise dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

A dose de 3,0 kGy usada para irradiar a linglica de frango frescal com
procedéncia direta da producéo foi capaz de reduzir 84,0 % da populacéo
de microrganismos heterotroficos aerdbios mesofilos, 95,3 % das bactérias

do grupo Coliformes totais e 100% da populacao de coliformes fecais.

Ndo houve reducdo significativa (p > 0,05) para as bactérias aerdbias
mesofilas, coliformes totais e coliformes fecais com a utilizacdo de dose de

radiacéo de 1,5 kGy sobre a lingtica de frango.

Foi significativa (p < 0,05) a diminuicAo da populacdo de bactérias
heterotréficas aerdbias mesofilas, coliformes totais e coliformes, quando a

linguica foi exposta a dose de 3,0 kGy.

A Irradiacao de Alimentos aplicada com intuito de reduzir a carga bacteriana

da Linguica de frango frescal mostrou ser um método eficaz e viavel.
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Sugere-se, de acordo com as conclusdes acima e com apoio na literatura

consultada:

Em linglica de frango frescal, utiliza-se baixa dose de radiagdo de 3,0 kGy
e que seja embalada a vacuo. Dessa forma, ha reducdo da populagcéo
microbiana, a sua vida de prateleira aumentard& e o produto nao

apresentara efeitos negativos sobre as propriedades sensoriais e fisicas.

Que as entidades publicas, junto com os empresarios, facam campanhas
de esclarecimentos aos consumidores brasileiros para que haja aceitacao
e comercializagdo dos produtos irradiados. Que 0 seu uso seja cada vez
mais difundido, uma vez que foi mostrado ser um excelente método capaz
de contribuir com a seguranca alimentar e nutricional por meio da reducéo
da contaminacdo microbiana, e possibilidade de se reduzir a veiculacdo de

doencas através do consumo da carne.
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